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熊本県沿岸域の巻貝における環境ホルモンの影響評価（第ｓ報）
－教材に適したイポニシの採取時期と場所（２）－
島田秀昭・田中智文・今村)||頁茂判・中田晴彦*２
EffectsofEnvironmentalHolmonesonRockShellsCollectedfrom
KumamotoCoastalWaters(V):SuitablePeriodandPointsfor
CollectionofRockShellsUsedasTeachingMaterials(IＤ
HideakiSHIMADA,TomofUmTANAKA,YOrishigeIMAMuRA＊landHaruhikoNAKAnx＊２
（ReceivedOctoberL2008）
Previously,wereportedthatthepracticeusingrockshellsisusefUlfbrenvironmentaleducationInthe
practice,theprecisedistinctionofthesexofrockshellsisveryimportant・Thus,inthepresentstudy,toobtain
theinfOrmationaboutasuitableperiodfOrcollectionofrockshellsinhabitinginKumamotoharbor，we
examinedthematurityoftheirovary、Ｔｈｅｍａｔｕｒｉｔｙｏｆｔｈｅｏｖａｒｙｉｎｆｅｍａｌｅｒockshellswasobservedduring
periodsfiomendofMaytothebeginningofSeptember，Furthermore,sinceahighoccurrenceofimposexwas
newlyfOundinaseveralharborofKumamotocoastalwaters，ｉｔｉｓｌｉｋelythatthecontaminationoforganotin
compoundsstillremainsathazardouslevelsintheharbor．
Keywords:environmentaleducation,teachingmaterial,rockshelLenvironmentalhormone
している様子が明らかとなったい．
これまで我々は，イポニシの生殖異常の調査と平行
して，小中学校における環境教育教材としてのイポニ
シの有用性について検討してきたその結果，イポニ
シのインポセックスを調べる実験は，試料採取が容易
なことや，異常が肉眼で観察できることに加え，高度
な技術や特殊な器具を必要としないことから，環境教
育教材として有用であると考えられた．実際，小中学
校や自然体験学習会などにおいて行った授業実践では，
多くの児童・生徒がイポニシを用いた実験に強い興
味・関心を示したａ７－Ｕ)．ざらに，この実験を通して
児童・生徒は，化学物質による海洋汚染を身近な問題
として認識し，自然保護の意識が高まった様子が見ら
れたことから，イポニシは環境教育を行う上で有用な
教材であることがわかった３７－m)．
実験に用いるイポニシは，雌雄の判別が容易となる
繁殖期に採取しておく必要がある．この理由としては，
繁殖期を迎えた雌のイポニシは，生殖腺の色が鮮やか
な黄色を示し小中学生でも簡単に雌雄を判別するこ
とが可能なためであるしかし，熊本県沿岸において
イポニシの産卵期を詳細に調査した例は少なく，その
はじめに
1960年代の半ばから船底防汚塗料などとして広く
世界中で使用されてきた有機スズ化合物は，海洋環境
への負荷が大きいことから，現在では多くの国でその
製造および使用が規制されている．本化合物は海洋に
生息するイポニシなどの巻貝に作用し，雌に雄の生殖
器が形成されるインポセックスと呼ばれる生殖異常を
引き起こすことが知られている').1990年から1996年
にかけて日本各地の沿岸において行われた調査結果に
よると，インポセックスを発現したイポニシは９７地
点中９４地点で観察され，全国的な汚染の実態が明ら
かになった')．また，熊本県においても2001年に行わ
れた調査では，港湾周辺のイポニシを中心に高い頻度
で生殖異常が観察された2)．しかしその後，2004年か
ら2006年にかけて熊本県沿岸で行われた調査では，
インポセックスを発現したイポニシの個体数は年々減
少する傾向が認められ，有機スズ化合物による海洋汚
染の終息が窺えた３－５)．ところが昨年，新たに調査
した港において，高い割合でインポセックスの発現が
認められ，有機スズ化合物による海洋汚染が未だ継続
*’熊本大学大学院医学薬学研究部
*ｚ熊本大学大学院自然科学研究科
(27）
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実態は明らかになっていない．また，有機スズ化合物
による海洋汚染は全国的に低減しているものの，現在
でも小規模な漁港を中心に重度な汚染の存在が報告き
れている'2Ｌ熊本県内には小規模の漁港が多数存在し
その場所の巻貝を対象に調査を行えば有機スズ化合
物による新たな汚染実態が把握できるTTI・能性がある．
さらにこの種の情報は，学校現場の教員がイポニシ
を教材にした環境教育を行う|際に有効に利用されるこ
とが期待できる．
そこで本研究はイポニシの採取に適した時期を把
握するため，昨年と同様にサンプリング場所を熊本港
に設定し雌の卵巣の成熟度を経時的に調べたさら
に熊本県沿岸におけるイポニシの生殖異常の現状調
査とインポセックスを発現した試料の採取可能な場所
を見出すため，県内の港湾において本巻貝の生殖異常
調査を行った．
７月２３～２５日にかけて熊本港，三角港，合津，中
IIl港，牛深港，城川内港，出水港，水俣港，佐敷港お
よびｌｎ浦港より，それぞれ3～30個体のイポニシを採
取したさらに７月３１日に串港において湾内４地点と
湾外ｌ地点より，それぞれ２１～２８個体のイポニシを
採取した．試料の採取地点を図ｌに示す．試料はほぼ
同一サイズのものを採取し実験に用いるまで－２０
℃で保存した．前述のように，生殖腺の色が鮮やかな
黄色のものを雌としこれにペニスが観察された個体
をインポセックスと判定した．
結果と考察
本年３月から９月にかけて熊本港で採取したイポニ
シの性別ならびに各種計測値を表ｌに示す．調査を開
始した３月６日ではペニスがなく雌と思われる全て
の個体において卵巣の成熟は全く認められなかった
また,４月３日および１６日でも成熟雌の割合はそれぞ
れ１５％および33％であった．しかし，５月に入ると，
１１]では67％の雌が成熟を示しその２週間後の１５日
では９２％，さらに２９日の段階ではすべての雌が性成
熟に達していたこの高い成熟率は９月４日まで認め
られたが，９１１１７日には８３％と減少し始めた．昨年
の調査では,５１１２日の調査開始時点において成熟雌の
割合はすでに１００％に達していたが(i'，一昨年の調査
では，５月３０日に９３％の雌が成熟を示し採取した
すべての雌に卵巣の成熟が認められたのは６月１２日で
あった5)．また，一昨年の調査では，採取したすぺて
の雌に卵巣の成熟が認められたのは８月２６日までであ
Ｉ)，９月１３日では成熟雌の割合は３０％と著しく減少
した５１．しかし昨年の調査では今年の場合と同様に
９１１２０日においても成熟雌の割合は７５％と比較的高
い値を示した';しこれらの差異を生じる原因としては，
各年の海水温や気候の変化などによることが考えられ
るが詳細については現段階では不明である
最近３年間のデータをまとめると，熊本港における
イボニシの雌は５月から６月にかけて完全な成熟を示
しこの高い性成熟は９月上旬まで継続することがわ
かった．したがって，熊本県の教師がイポニシを用い
た授業を行う場合には，試料採取を５月中旬から９月
の上旬にかけて行うことが望ましいと考えられるが
より正確な採取時期を把握するためには継続的な調査
が必要である．
３月から９月にかけて採取したイポニシの雄の平均
ペニス長を比較したところ，９月１７日に採取したイポ
ニシの平均ペニス長は４７ｍｍであり，それ以前に採
取したものと比較して明らかに小さな値を示した（表
1）この現象は昨年と一昨年の調査においても認めら
実験方法
|）イポニシの採取時期の検討
2008年３月から９月にかけて，熊本港において約２
週間おきにそれぞれ20～29個体のイポニシを採取し
た．試料間のサイズにバラツキが生じないよう，殻尚
が３０ｍｍ前後のものを選んで採取し実験に用いる
まで－２０℃で保存した試料は、殼高。殻幅および
重量を測定後，プライヤーを用いて殻を破壊し生殖
腺の色が黄色の個体を雌，ペニスを有する個体を雄と
した．また，生殖腺の色が黄色を示きず，ペニスのな
い個体は雌雄不明と判定した．
2）イポニシの生殖異常調査
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表１熊本港におけるイポニシの採取日性別試料繧数および各種計測値
採取日，性別＊試料数 ペニス長
（ｍ、）
重量
(9)
殼高
(ｍ、）
殻幅
(m、）
１１．４±２．４３月６日 ３２‐棚
5.3±０．５３４．７±１．８ １９．４±０．７９０
１
１ ２０．７±１．４ 61±1７３５．４士２．９
１１．７±２．７４９±０．７３月２０日 ３２‐棚
１９．０±１．２３２．８士２．２５０
２
１
１
４６±0.8１９３±１０３１．５士２．７
１０．８±２．９4.6±０．８
５．５±０．９
５．４±1２
４月３日 ３２‐棚
１８．７±１．２
１９．７±０．１
１９９±２．３
３２．８±２．５
３４．７士２．４
３３．４±２．５
1１
２
１１
１０．４士１．６３２‐棚
5.2±０．８
６６±０．６
５３±1.5
４月１６日 １９．４±０９
２０．３±０．４
１９．７±1９
３３．７±１．４
３５．８±１．５
３３．７±３３
４
４
８
１
１１７±２．９５月1日 ３２‐棚
１９．６±1.5
19.4士1.6
20.6±0.9
５３±１０
５．４士１．０
５．９±０．７
３３．３±1.9
33.0±２．２
３４．３±２０
１
０
５
１
Ｉ
１２．４±２．５５月１５日 ３２‐棚
１８．９士１０
１９．０±１．３
１９．０
５．３±0.8
5.6±12
4.4
３３．１±Ｌ５
３３．７±２．５
３Ｌ８
l］
1２
５月２９日 ３旱 １３．０±２．８4.5±０．８
５Ｊ±０８
１８．９±1.1
19.7士０．９
1４
１１
３１４±１８
３２．３士２０
１３．７±２．２６月１２日 ３旱 20.1士０．９
１９．４士１．３
5.6士0.9
5.3士０．９
３３．６士１９
３３３士２３
２
３
－
１
６月２７日 ①旱 １６．２±２．２5.4±０．８
６．２±１３
３２９士１．９
３４．６±２．５
１９．０±０．９
２１０士１．８
３
６
１
１
７月１０日 ３旱 １５.］士1７１９．８±２．２
２０．４±2.0
５３±1.4
61士1.0
３２．５±２．７
３４．８士３．７
７
９
１
７月２３日 印早 13.1±1.1１９．８±１．１
２０．０±1.4
4.8±０．６
５．２士０８
３３．５士２．３
３３．１±1７
５
３
１
１
８月６日 ＆旱 4.8±０．９
５３±1８
１４８±３．５３３．９±１８
３３.］±３．５
１９．６±Ｌ１
１９．７±１．９
２
２
１
１
８月２１日 ３旱 １５」士２．０３］､８±３．０
３３．６±２．９
１９．２±２．１
１９．９士１．５
4.5±１３
５．３±１２
1２
１１
９月４日 ３旱 １０４±２．８３２．０±１６
３２１±２．４
]８９±１．０
１９．４±１．６
4.5士０．８
４．８±０．８
２
３
１
１
９月１７日 ３２１棚
4.7±０．７２０
２
－
１
３４．５±２．６
３３．７±２０
３５．１±2.1
20.1±17
203±１５
２０．６±1.8
5.5±１．１
５．３±１．０
５．９±０．５
＊ｃ７１はオス様個体を示す
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表２イポニシの採取地点，性別試料数，各種計測値ならびにインポセックス関連データ
ペニス長ナインポセックス
（m、） 出現率(％）
採取地点‘性別＊試料数殻高
（m、）
殼幅
(m、）
重量
(9)
熊本港 ３旱 ３３．５士２３１９．８±１１
３３」±１．７２０．０士1４
4.8±０．６
５．２±0.8
13.1士１．］５３
－
１
０
三角港 ３早
３
７
１
１
２６．５±３．２１７．６±１．７３．３±1.1
27.9士３．５１８」±１．９４．１±1３
１３．４±２９
０．５±0.0 1８
串港Ａ ３旱 １６．９±２０
５．８±２．０
１０
１１
３３．４±４２２１．１士３．３
３３．９±３．０２０．８±１．８
5.2±1.4
5.9±１．４ 1００
３
旱Ｂ 1２
１１
３２．０±３．９１９．５±２．１
３２．１±４２２０．１±２．５
4.8±１９
５．６±２．０
１３．１士３．３
４．９±２．０ ９１
＆
旱Ｃ ２８．８±２．４１８．５±１２４２士｜､０
３２．６±３．８２０．０±１．８５．４±１．５
１４．２±２．９
６．６±１．５
９
５
１ １００
３
旱 ３４．４±３．５２１．１士１．９
３３．７±２．６２０．５±1.7
7.0±１．９
６．４±１．３
１８．０±３．６
６．０±1５
， ６２
１
１
9２
湾外Ｅ 印早 ３３．５±２．８２０．７±１．８
３４．２±３．６２０．５±１．８
5.8±１．４
５．７±1６
１９．０±3.1８５
１ 0
合津 ３旱 １３．５±1８
６
０
１
２７．６±１．９１８．５士１．７３．３±0.7
28.0士１９１８．５士Ｌ３４．０±１．１ 0
中田港 ３旱 8.0±３．２２４．３±２．７１４．０±１．９２．４±０．７
２３．３±２９１４．３±１０２．８±０．５
３
５
１
Ｉ
0
牛深港 ３旱 ２７．８±４．９１９．２±３．８４．４±２．５
２７．６士５．０１８．２±３．２４．３±２．３
１７．３±３．０
１．９±１．４
２
８
１
Ｉ
5０
城内川内港 印早 7.8±２．４
５．０±０．２
181±２．０１Ｌ６±ｌ」
１９．８±１．６１２．４±１.］
11±0.2
1.5±０．４
９
７
4３
出水港 ①旱
０
３
6」±］､８ 6７２１．０士６．３１４２±４．７２０±２．２
水俣港 ３旱 ９０
１１．０±２．９
１４６
１９．７±0.4
１．７
４．６±０．２
１
２
21.0
29.5±０１ 1００
佐敷港 ３旱 9.0±２９
４．９±０．９
２１８±４．０１４４±２．９
２１．７±４．５１４．４±３．４
1.8±１．３
１．９士1.3
２
７
１
100
田浦港 印早 ８３士２．１２０３±３．７１４．２±２．２
２１．５±４．９１４．０±３．５
1.5±０．６
１．７±１．３
８
７
0
＊ｃ７１はオス様個体を示す．↑メスの値はインポセックスが観察された個体のみを示す．
3１教材に適したイポニシの採取時期と場所
れており５６)，これは巻貝の産卵時期がほぼ終了した
ことで，雌の生殖腺の色が変化したのと同様に雄の
生殖腺にも変化を生じた可能性が考えられた．一方，
殻高や重量などその他の計測値においては，採取時期
による顕著な差異は見られなかった
次に，熊本港三角港，串港，合津，中田港，牛深
港，城川内港出水港水俣港，佐敷港および田浦港
の１１地点においてイポニシの生殖異常の調査を行っ
た（表2)．今回調査した１１地点のうち，三角港，串
港牛深港城川内港出水港，水俣港および佐敷港
の７地点においてインポセックスのイポニシが確認さ
れた昨年と一昨年の調査では，三角港および水俣港
におけるイボニシのインポセックス出現率はいずれも
０％であったが５６)，今年の調査では，三角港では
18％（１７個体中２個体)，水俣港では１００％（2個体
中２個体）であったこれらの中で，三角港のインポ
セックス２個体はいずれも偽ペニス長は痕跡程度（０
５ｍｍ）であったが，水俣港の２個体の偽ペニス長はそ
れぞれ9.0ｍｍおよび131ｍｍと著しく大きく，これ
は熊本県沿岸で未だ有機スズ化合物による深刻な汚染
が継続している可能性を示唆している
今回４年ぶりに調査した牛深港では，５０％のインポ
セックス出現率（平均偽ペニス長：１９ｍｍ）が確認さ
れた2004年の調査においても５７％のインポセツクス
出現率（平均偽ペニス長：16mm）であったことか
ら3)，本港でも程度は小さいものの未だ汚染が継続し
ている可能性が考えられた
昨年の調査において新たに調査地点に加えた串港で
は，イポニシのインポセックス出現率は著しく高く，
本港においては未だ有機スズ化合物による汚染が継続
している可能性が考えられた6)．そこで今年も串港に
生息するイポニシについて詳細な調査を実施した試
料の採取は，図ｌに示すように湾内Ａ～Ｄの４地点と，
対照として湾外Ｅ地点の計５地点で行ったその結果，
表２に示すように湾内の４地点すべてにおいて90％以
上の高いインポセックス出現率が観察された．また，
湾外のＥ地点ではインポセックスの個体は確認されな
かった．昨年の調査結果でも，Ａ～Ｄのすべての地点
において90％以上の高いインポセックス出現率が観
察きれており，本港の有機スズ化合物による深刻な汚
染影響の実態が改めて確認きれた．
これまで熊本県内沿岸域における巻貝の生殖異常は，
次第に収束する様子が見られることを報告してきた
が４５)，昨年と今年の調査結果から，県内においても
未だ巻貝の生殖異常が高頻度で観察される場所が幾つ
か存在することが明らかとなった今回新たにインポ
セツクスが確認された港や再度その存在が明らかに
なった港においては，今後もモニタリング調査を継続
する必要がある．
まとめ
2008年３月から９月にかけて，約２週間おきに熊本
港よりイポニシを採取し，雌の成熟時期に関する調査
を昨年に引き続き行ったその結果，今年は５月下旬
から９月上旬に採取したすぺての雌のイボニシに卵巣
の成熟が認められた最近３年間のデータから，熊本
港におけるイポニシの雌は５月から６月にかけて完全
な成熟を示し，この高い性成熟は９月上旬まで継続す
ることがわかったしたがって，熊本県の教師がイポ
ニシを用いた授業を行う場合には，試料採取を５月中
旬から９月の上旬にかけて行うことが望ましいと思わ
れる．
熊本県沿岸の１１地点においてイポニシの生殖異常
調査を行ったその結果，今年から新たに調査地点に
加えた３地点を含む７地点において生殖異常（インポ
セックス）が認められ，有機スズ化合物による汚染が
未だ継続している様子が明らかとなった．学校現場に
おいてイポニシを用いた授業実践を行う場合，正常な
個体のみで行うよりも生殖異常の個体も用いた方がよ
りインパクトのある授業になるものと思われる県内
において高頻度でインポセックスが観察される場所が
他にも存在することが予想されるため，今後もモニタ
リング調査を継続する必要がある．
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